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論文内容要旨
 複素数体.上定義された2次元複素多様体から複素平面上の原点を中心とする単位円盤への正則写像が,
 固有かつ平坦で,原点以外のファイバーが非特異な種数9の代数曲線であるとき,2次元複素多様体と
 単位円盤上への正則写像を組にして種数9の代数曲線の退化という。原点上のファイバーを特異ファイ
 バー,他のファイバーを一般ファイバーという。一般ファイバーが全て超楕円曲線である退化を超楕円
 的退化とよぶ。代数曲線の退化の研究の歴史は以下の様である。
〔
 (P種数1
 小平邦彦(!963)は楕円曲線の退化をモノドロミーを利用し分類,構成した。楕円曲線の場合はモノドロ
 ミーと退化の位相型が一対一対応することも示されている。楕円曲線の退化の位相型は全部で8種類あ
 り拡張型ディンキン図形との対応がつく事が知られている。
(
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 (2)種数2
 上野健爾,浪川幸彦(!973)によって種数2の退化の位相型は120種類程に分類され構成もされている。
 この時利用されたモノドロミーは代数曲線の一一般ファイバーのホモロジ一群に作用するもので,退化の
 位相型と一対一対応するものではなかった。
 種数3以上においては上記の(1),(2)の方法を踏襲し退化の位相型を分類することはされておらず,上松
 和弘により特異ファイバーの数え上げがなされていた〔1993)。単位円盤から原点抜いたものの基本群の生
 成元が引き起こす一般ファイバーの向きを保つ同相写像は負型擬周期写像になることが知られており,
 これの写像類群における共役類を代数曲線の退化の位相モノドロミーという。位相モノドロミーは一般
 ファイバーの基本群に作用しており,上野一浪川が利用したホモロジ一群に作用するモノドロミーよりも,
 より多くの情報をもっている。ニールセン,クレメンス,アール,サイプ,志賀,谷川,今吉等により
 位相モノドロミーの研究がなされていたが,松本幸夫,モンテシノスにより種数が2以上の代数曲線の
 退化の位相型と位相モノドロミーが一対一対応することが示された(1994)。つまり種数が2以.ヒの場合
 には負型擬周期写像の写像類群における共役類に対して,負型擬周期写像の一・般商を定義して,それを
 特異ファイバーに持つような位相的な曲面をつくり,その曲面に複素構造を入れ代数曲線の退化を実際
 構成して負型擬周期写像の共役類全体から代数曲線の退化の位相型全体への写像を構成した。また松本一
 モンテシノスでは負型擬周期写像の写像類群における共役類を決定するための次のデータ決定した。
 /1)拡大分割グラフの巡回群作用
 (2)ノズレンシー
 (3)スクリュー数
 参考論文の足利正氏との共著論文では,グラフ理論的考察を用い拡大分割グラフの巡回群作用を分類
 し,八一ベイの定理(1966)によりバレンシーを分類し,これにスクリュー数を考慮して松本一モンテシノ
 スの理論により,種数3の負型擬周期写像の共役類をすべて分類し,代数曲線の退化の位相型,特異フ
 ァイバーの位相型(形状と重複度,一般商の計算により得られる)およびそのモジュライ点の位相型
 (代数曲線の退化を安定還元の位相型)を全て分類した。
 以上を踏まえて,本論文では第一章で松本一モンテシノス理論を負型擬周期写像の・一般商(特異ファイバ
 ー)の構成法を中心に解説する。第二章では足利正氏との共著論文の結果を解説し,第三章以降に使用す
 る記号を準備する。第三章では代数曲面の二重被覆の特異点の堀川による標準解消(!975)の解説および,
 超楕円的退化が有理曲線と単位円盤の直積.ヒの二重被覆曲面の特異点の堀川の標準解消によって得られ
 る(堀川,1977)ことの解説をしたあと,足利正氏との共著論文で分類した種数3の代数曲線の退化の位
 相型の中から超楕円的退化の位相型となり得ないものの分類を行う。具体的には種数3の代数曲線の退
 化の位相型の各々について,まずその退化の位相型をもつ超楕円的退化の存在を仮定し,その特異ファ
 イバーを観察して,それが堀川の標準解消からは得られない事を組み合わせ論的考察を用いて証明する。
 この章での観察結果として分類の他には次の3つの事実が発見されている。
 (1)種数3の代数曲線のモジュライのドリ一二ューマンフォードのコンパクト化の中で,超楕円曲線のモ
 ジュライの閉包と,どの安定曲線のローカスが交わるかどうかが決定された。超楕円曲線のモジュライ
 の閉包は余次元が1であるのにもかかわらず,比較的次元の大きい安定曲線のローカスと交わらないこ
 とがわかる。余次元が3の安定曲線のローカスの中で超楕円的曲線のモジュライの閉胞と交わらないも
 のが発見された。この結果は超楕円曲線のモジュライの閉包がドリーニューマンフォードのコンパクト化
 の中でどのような位置にあるか示す手がかりになる発見である。
 (2)代数曲線の退化の位相型が超楕円的退化の位相型になり得るがどうかはバレンシーと拡大分割グラ
 フの巡回群作用で確定するわけではなくスクリュー数が微妙に関与している〔スクリュー数から定まる整
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 数が偶数か奇数かで超楕円的退化の位相型になり得るかどうかが変わる)。これは負型擬周期写像で超楕
 円的写像類群の元であってもその共役類が超楕円的退化のモノドロミーになり得ないことを示している。
 (3)種数が3の超楕円的退化の位相型はその特異ファイバーの形状と安定還元の位相型により決定され
 る。
 第四章では超楕円的退化になり得る種数3の退化の位相型に対して実際にその位相型を持つ超楕円的
 退化の構成をする。具体的には,超楕円的退化は有理曲線と単位円盤の直積上の二重被覆曲面の特異点
 の堀川の標準解消によって得られるので,有理曲線と単位円盤の直積」二の二。二重被覆曲面の定義方程式を
 与える。与えられた方程式が実際にどのような位相型を有するかは特異ファイバーの形状の観察と実際
 に安定還元を行い確かめられる。
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 論文審査の結果の要旨
訟
一
葦
 複素代数曲線(コンパクトリーマン面)がパラメーターと共に複素構造を変形させ,その極限におい
 て多様体の構造を崩す現象は,退化と呼ばれる。種数1の場合は1963年の小平邦彦,種数2については
 1973年に上野健爾と浪川幸彦によって調べられた。
 さて参考論文にある足利正との共著論文において,これをさらに極数3の場合に拡張した。この共著
 論文では松本・モンテシノスの定理から,グラフ論的考察などを用いて分類の具体的アルゴリズムを開
 発し実行した。
 超楕円曲線は射影直線の6以上の偶数個の点で分岐する2重被覆となる代数曲線である。この博士論
 文では8点分岐となる種数3の超楕円曲線の退化が,先の共著論文で得られた種数3の退化全体の中で,
 どれだけの部分を占めるかという事を完全に決定している。退化ファイバーとモノドロミーの位相的な
 可能性を決定し,退化が存在する場合については8点を与える方程式をすべて例示した。これは一'般フ
 ァイバーたる非特異曲線の代数幾何的特殊性を与えた上で,退化を分類,、構成するという種類の問題に
 新知見をもたらすものである。
 さらに,非特異曲線のモジュライのコンパクト化は安定曲線の双対グラフの形から,有限個の局所閉
 部分多様体に分かれる。極数3のモジュライの中で,超楕円的な非特異曲線の作る部分多様体の閉包は
 余次元が1であるにもかかわらず,次元の比較的大きないくつかの型の安定曲線の部分多様体と交わら
 ないことがこの博士論文で示されている。これは種数3の超楕円曲線がモジュライ内で非常に特殊な位
 置にある事を示唆しており興味が持たれる。
 これらの結果は石坂瑞穂が自立して研究活動を行うのに必要な高度の研究能力と学識を有することを
 示している。したがって,石坂瑞穂提出の博士論文は,博士(理学)の学位論文として合格と認める。
套一
一
じ
じ
 藪
 一67一
